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Abstract 


PCT No. PCT/EP96/05276 Sec. 371 Date Oct. 5, 1998 Sec. 102(e) Date Oct. 5, 1998 PCT Filed Nov. 28, 1996 PCT Pub. No. 
WO97/20359 PCT Pub. Date Jun. 5, 1997A particularly inexpensive, lightweight, homogeneous and porous gas diffusion electrode for 
polymer electrolyte membrane fuel cells is made in that carbonized carbon fiber nonwoven fabric is coated with a mixture of a soot 
suspension and a polytetrafluoroethylene suspension and sintered thereafter. The gas diffusion electrode may have a catalytically 
active layer applied thereto. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Polymerelektrolytmembran- 
Brennstoffzellen, insbesondere Gasdiffusionselektroden 
fflr Brennstoffzellen oder Elektrolysezellen, ein Verfah- 
ren zur Herstellung einer Gasdiffusionselektrode fur 
Brennstoffzellen oder Elektr lysezellen, ein Verfahren 
zur Beschichtung von Gasdiffusionselektroden mit einer 
katalytisch aktiven Schicht und ein Verfahren zur Her- 
stellung einer Membran-Elektrodeneinheit 

In Polymerelektrolytmembran-Brennstoffzellen wird 
eine Gasdiffusionsmatte als Elektrode zwischen Poly- 
merelektrolytmembran und Stromsammlern, z. B. bipo- 
laren Platten, verwendet Sie hat die Funktion, den in 
der Membrane erzeugten Strom abzuleiten und muB die 
Reaktionsgase zur katalytischen Schicht durchdiffun- 
dieren lassen. Auflerdem muB die Gasdiffusionselektro- 
de zumindest in der der Membrane zugewandten 
Schicht wasserabweisend sein, um zu verhindern, daB 
bei der Reaktion gebildetes Wasser die Poren der Gas- 
diffusionselektrode flutet Fur viele Anwendungen, bei- 
spielsweise in der Raumfahrt ist es zudem wichtig, daB 
die zum Aufbau der Zellstapel verwendeten Materialien 
leicht und platzsparend sind. Stets von Interesse ist eine 
mdglichst kostengiinstige Herstellung der Materialien. 

Bisher werden fur derartige Gasdiffusionselektroden 
typischerweise Matten aus graphitisiertem Gewebe 
verwendet, die ab einer Dichte von 116 g/m^ erhaltiich 
sind. Die Gasdiffusionsmatten aus graphitisiertem Ge- 
webe lassen Sauerstoff, besonders O2 aus der Luft unter 
niedrigem Druck, oft nicht ausreichend gut dif fundieren 
und sind auBerdem relativ schwer. Bei ihrer Herstellung 
werden hohe Temperaturen bendtigt, was zu einem ent- 
sprechend hohen Energieverbrauch und hohen Preisen 
fuhrt 

Aufgabe dieser Erfindung ist es, eine kostengunstig 
herstellbare, leichte Gasdiffusionselektrode zur Verffi- 
gung zu stellen, die Sauerstoff, insbesondere aus der 
Luft unter geringem Oberdruck, gut diffundieren laBt 
und die auBerdem die erforderliche hohe elektrische 
Leitf ahigkeit besitzt und wasserabstoBend ist 

Aufgabe der Erfindung ist es ferner, eine Polymer- 
elektrolytmembran-Brennstoffzelle mit einer soichen 
Gasdiffusionselektrode zur Verf flgung zu stellen. 

Aufgabe der Erfindung ist es auBerdem, ein Verfah- 
ren zur Herstellung einer derartigen Gasdiffusionselek- 
trode anzugeben. 

Aufgabe der Erfindung ist es audi, ein Verfahren zur 
Beschichtung einer Gasdiffusionselektrode mit einer ka- 
talytisch aktiven Schicht bereitzustellen. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfah- 
ren zur Herstellung einer Membran-Elektrodeneinheit 
anzugeben. 

Diese Aufgaben werden gelost durch die Gasdiffu- 
sionselektrode gemiifl Anspruch 1, die Polymerelektro- 
lytmembran-Brennstoffzelle gemaB Anspruch 10, das 
Verfahren zur Herstellung einer Gasdiffusionselektrode 
gemaB Anspruch 11, das Verfahren zur Beschichtung 
einer Gasdiffusionselektrode gemaB Anspruch 19 und 
das Verfahren zur Herstellung einer Membran-Elektro- 
deneinheit gemaB Anspruch 24. Vorteilhafte Weiterbil- 
dungen der Erfindung sind in den entsprechenden Un- 
teransprQchen angegeben. 

Abb. 1 zeigt eine erfindungsgemaB Polymerelektro- 
lytmembran-Brennstoffzelle. 

Die Gasdiffusionselektroden gemaB der Erfindung 
eignen sich fur Brennstoffzellen, insbesondere Polymer- 
elektrolytmembran-Brennstoffzellen, und Polymerelek- 
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tolytmembran-Elektrolysezellen. In Polymerelektrolyt- 
Brennstoffzellen kdnnen die erfindungsgemaBen Gas- 
diffusionselektroden sowohl als Anode aLs auch als Ka- 
thode verwendet werden, in Elektrolysezellen sind sie 
5 ausschlieBlich an der Wasserstoff-Seite einsetzbar, da 
an der Sauerst ff-Seite Oxidation stattfinden wurde. 
Mit bes nderem Vorteil kdnnen die erfindungsgemaBen 
Gasdiffusionselektroden in Polymereiektrolytmem- 
bran-Brennstoffzeilen verwendet werden, die als Brenn- 
10 gas Wasserstoff und als Oxidationsmittel Luft verwen- 
den und die bei niedrigem Druck von weniger als 
0,5 bar, bevorzugt weniger als 0,1 bar betrieben werdea 
Insbesondere bevorzugt sind Betriebsdruckdifferenzen 
in der GrdBenordnung von etwa 10 mbar. 
15 Als Ausgangsmaterial for die erfindungsgemaBen 
Gasdiffusionselektroden wird ein sehr leichtes Kohlefa- 
servlies, bevorzugt aus carbonisierten Fasern, verwen- 
det Besonders gut geeignet sind carbonisierte Kohlefa- 
servliese mit fiachenspezifischen Massen bis zu 60 g/m 2 , 
20 typischerweise 30 g/m 2 . Carbonisierte Kohiefasern kdn- 
nen sehr viel billiger hergestellt werden als graphitisier- 
te Fasern, denn zu ihrer Herstellung werden wesentlich 
geringere Temperaturen bendtigt 
Zur Herstellung einer erfindungsgemaBen Gasdiffu- 
25 sionselektrode wird zunachst aus RuB und mindestens 
einer Fltissigkeit eine Suspension hergestellt z. B. eine 
Suspension aus Vulcan XC 72 und Wasser. Zur Herab- 
setzung der Oberflachenspannung kdnnen Zusatze wie 
z. B. Isopropanol beigegeben werden. Derartige Zusat- 
30 ze verbessern die Herstellbarkeit der Suspension, da sie 
eine bessere Benetzbarkeit des RuBes und damit eine 
bessere Mischbarkeit von RuB und Suspensionsflussig- 
keit bewirken. Diese Suspension wird intensiv gemischt 
mit einer Suspension aus PTFE in mindestens einer 
35 Flussigkeit, vorzugsweise Wasser. PTFE und RuB wer- 
den bevorzugt im Massenverhaitnis 1 : 10 bis 1 : 1 einge- 
setzt Typisch sind 25 bis 40% PTFE bezogen auf die 
eingewogene Menge an RuB. Das Kohlefaservlies wird 
mit dieser Mischung getrankt bzw. die Mischung wird 
40 auf das Kohlefaservlies gieichmaBig aufgetragen, so daB 
das Kohlefaservlies im wesentlichen homogen impra- 
gniert wird. AnschlieBend wird das Kohlefaservlies ge- 
trocknet wobei sich die zur Trocknung erforderlichen 
Temperaturen nach der Art der verwendeten FlQssig- 
45 keiten richten. In der Regel ist ein Trocknen bei hdheren 
Temperaturen als Raumtemperatur vorteilhaft z. B. et- 
wa 1 10°C oder dartlber bei vorwiegend waBrigen Sus- 
pensionea Das Impragnieren und Trocknen des Kohle- 
faservlieses kann ein- oder mehrmals wiederholt wer- 
50 den. Das so impragnierte Kohlefaservlies wird schlieB- 
lich bei einer Temperatur von mindestens 200° C gesin- 
tert Bevorzugt wird etwa eine halbe Stunde lang bei 
Temperaturen von etwa 300° C bis 400° C gesintert 
Die so erhaltene Elektrode aus Kohlefaservlies ist 
55 besonders homogen, poros und leicht und dennoch me- 
chanisch sehr stabiL Sie laBt Sauerstoff besser diffundie- 
ren als die bisher verwendeten graphitisierten Gewebe 
und tragt wegen ihres im Vergleich zu graphitisierten 
Geweben geringeren Gewichts dazu bei, das Gesamtge- 
60 wicht der Brennstoffzellen zu verringern. Ein wichtiger 
Faktor sind auch die gegenuber graphitisierten Gewe- 
ben erzielten Einsparungen beim Herstellungsverfahren 
der erfindungsgemaBen Gasdiffusionselektroden: Bei 
der Herstellung der Kohlefaservliese sind niedrigere 
65 Temperaturen erforderlich als bei graphitisierten Ge- 
weben, was zu Energie- und damit Kostenersparnissen 
ffihrt Wegen ihres Anteils an RuB und Polytetrafluoret- 
hylen besitzen die Gasdiffusionselektroden gemaB der 
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Erfindung die erforderliche hohe Leitfahigkeit far elek- tration an Elektronen und Ionen in der katalytisch akti- 
trischen Strom und sind wasserabstoflend ven Schicht angepaflt ist Betrachtet man beispielsweise 

Die wie vorstehend beschrieben hergestellte Gasdif- die Anode, so wird das aus dem Kohlefaservlies in die 
fusionselektrode kann nun in eine Polymerelektrolyt- katalytisch aktive Schicht Qbertretende Brenngas auf 
membran-Brennstoffzelle eingesetzt werden. Da die s seinem Weg durch die Schicht hindurch in Richtung 
Elektrode keine katalytisch aktive Schicht enthilt, muB Poiymerelektrolytmembran in zunehmendem MaBe io- 
eine mit Katalysator beschichtete Membran verwendet nisiert, so daB die Konzentration an Ionen und damit der 
werden. Alternativ kann jedoch auch die erfindungsge- Bedarf an ionenleitendem Material in membrannahen 
maBe Gasdiffusionseiektrode mit Katalysator beschich- Bereichen der katalytisch aktiven Schicht haher ist als in 
tetwerdea Die katalytische Schicht muBgasdurchiassig \q den an das Kohlefaservlies angrenzenden Bereichen. 
sein und elektrische Leitfahigkeit sowie H + -Ionenleitfa- Die Konzentration an Elektronen und damit der Bedarf 
higkeit besitzen und selbstverstandKch die gewiinschte an elektronenleitendem Kohlenstoff hingegen ist in den 
Reaktion katalysieren. Diese Eigenschaften erhalt man membrannahen Bereichen geringer, da nicht die Ge- 
bei einer sehr dunnen Schicht, die ionenleitfahiges Ma- samtmenge der freiwerdenden Elektronen diese Berei- 
teriai, z. B. Nafion-Polymer und EdelmetalUcatalysator is che passiert, sondern lediglich die bei der Ionisierung 
gemischt enthait Als EdelmetalUcatalysator wird bevor- des in dem jeweiligen Bereich noch vorhandenen neu- 
zugt Platin auf KoMenstofftrager verwendet Eine sehr tralen Restgases freiwerdenden Elektronea Analog 
gunstige Platinbeladung ist etwa 0,2 mg/cm 2 der Gasdif- wird in der katalytisch aktiven Schicht der Kathode das 
fusionselektrode. Das Masseverhaltnis von Platin auf Oxidationsgas auf seinem Weg durch die Schicht durch 
Kohlenstofftrager : Nafion liegt typischerweise ira Be- 20 Aufnahme von Elektronen in zunehmendem AusmaB 
reich von 2 : 1 his 4 : 1. Der Kohlenstofftrager ist elek- ionisiert, so daB auch hier die Konzentration an Ionen in 
trisch leitfahig und poros, so daB eine ausreichende Leit- membrannahen Bereichen haher und die Konzentration 
fahigkeit und Gasdurchlassigkeit der katalytischen an Elektronen geringer ist als in membranabgewandten 
Schicht gewahrleistet ist Das Polymer dient gleichzeitig Bereichen. 

als Bindemittel fiir die Schicht Die geringe Schichtdicke 25 Das Verf ahren kann bei jeder beliebigen nicht kataly- 
von graBenordnungsmaflig etwa 20 ^m garantiert kurze sierten Gasdiff usionselektrode angewendet werden. 
Transportwege fiir Elektronen, H + -Ionen und Gas. Die Gasdiffusionseiektrode kann durch ein leitendes 

ErfindungsgemaB wird eine Gasdiffusionseiektrode Gitternetz verstarkt werden. Fur das Gitternetz eignet 
folgendermaBen mit einer katalytisch aktiven Schicht sich besonders ein Nickel-Quadratmaschengewebe mit 
beschichtet: EdelmetalUcatalysator auf Kohlenstofftra- 30 einer Maschenweite von 0,4 bis 0,8 nun und einer Draht- 
ger,z.B.20%Pt,80%Cwirdmitgeiastemodersuspen- starke von 0, 12 bis 0,28 mm. Nickel ist insofera ein 
diertem ionenleitendem Polymer intensiv gemischt Als gfinstiges Material als es fur die Verhaltnisse in der 
ionenleitendes Polymer kann z. B. Nafion, gelast in Al- BrennstoffzeUe chemisch inert ist und einen wesentlich 
koholen und Wasser, verwendet werden. Die Suspen- kleineren Obergangswiderstand zu impragniertem 
sion kann ggf. mit einer geeigneten Flussigkeit, z. B. 35 Kohlefaservlies aufweist als z. B. EdelstahL Das Gitter- 
Wasser, verdQnnt werden. Die Suspension aus Katalysa- netz wird bei der Montage der BrennstoffzeUe auf der 
tor und Polymer wird auf eine Oberflache der Gasdiffu- der Membran abgewandten Seite der Gasdiffusions- 
sionselektrode aufgebracht und die aufgebrachte elektrode eingebaut Seine Auf gabe ist es, eine sehr gute 
Schicht dann getrocknet Meist ist es vorteilhaft, vor Stromabieitung von der Gasdiffusionseiektrode sicher- 
dem Aufbringen der Suspension einen Teil der Alko- 40 zusteUen und gleichzeitig die Elektrode gleichmaBig an 
hole, eventuell bei leicht erhahter Temperatur, zu ver- die Membran anzupressen. 

dunsten. Die Verdunstung eines Teils der AUcohole dient Bei Bedarf kannen auch mehrere Kohlefaservliese 
dazu, die Oberflachenspannung der Suspension zu erha- nach dem Impragnieren und Sintern zu einer Gasdiffu- 
hen, denn bei zu geringer Oberflachenspannung besteht sionselektrode kombiniert werden. Durch die Verwen- 
die Gefahr, daB das impragnierte Kohlefaservlies die 45 dung mehrerer impragnierter Kohlefaservliese uberein- 
Suspension aufsaugt Ziei ist es jedoch, eine dflnne Kata- ander wird die Gefahr verringert, daB sich das Gitter- 
iysatorschicht an der Oberflache des impragnierten netz und/oder Teile der Stromsammler, z. B. der bipola- 
Kohlefaservlieseszuerhaltea ren Platten, bis zur Membran hin durchdrucken und 

Die katalytisch aktive Schicht kann z. B. durch Auf- diese beschadigen. Typischerweise werden zwei bis drei 
sprilhen, durch Siebdruck oder durch Aufpinseln aufge- 50 impragnierte Kohlefaservliese miteinander kombiniert 
bracht werden. Eine besonders gute Haftung der kataly- Die Verwendung von mehr als vier Kohlefaservliesen 
tisch aktiven Schicht erhalt man, wenn man die Schritte Ubereinander kann zu einer nicht mehr ausreichenden 
des Aufbringens und Trocknens ein- oder mehrmals Gasdiffusion fuhren, die sich in der U-I-Kennlinie be- 
wiederholt Auf diese Weise kann auch die Bildung von merkbar macht Zur Erzielung einer guten Haftung der 
Rissen jn der Schicht zuverlassig vermieden werden. Die 55 impragnierten Kohlefaservliese aneinander kann die ge- 
katalytisch aktive Schicht muB nicht notwendigerweise wQnschte Anzahi impragnierter und gesinterter Kohle- 
Qber ihre ganze Dicke homogen sein, vielmehr ist es faservliese gepreBt werden, wobei bevorzugt Drflcke 
meist gQnstiger, wenn ein Konzentrationsgradient an von bis zu 500 bar und Temperaturen bis 400° C ange- 
elektrisch und ionenleitendem Material senkrecht zur wendet werden. Typische Bedingungen sind ein Druck 
Schicht besteht Wenn man die Schicht in mehreren eo von ca. 200 bar und eine Temperatur von ca. 140° G Das 
Schritten aufbringt ist es durch Wahl der geeigneten Beschichten einer Oberflache einer derartigen Gasdiff u- 
Konzentrationen der jeweUigen Suspension an Kohlen- sionselektrode mit Katalysator fuhrt man am besten 
stoff und Polymer leicht moglich, Schichten zu erhalten, nach dem Pressen durch. 

die am KohlefaservUes kohlenstoffreich, an der spater Die erfmdungsgemaBe Gasdiffusionseiektrode kann 
der Membran zugewandten Seite jedoch reich an Poly- es mit einer Poiymerelektrolytmembran zu einer Mem- 
mer sind. Eine derartige Verteilung an elektronenleiten- bran-Elektrodeneinheit kombiniert werden. Je nach 
dem Kohlenstoff und ionenleitendem Polymer ist inso- dem, ob die Gasdiffusionseiektrode eine katalytisch ak- 
fern von Vorteti, als sie der unterschiedUchen Konzen- tive Schicht tragt oder nicht muB eine Membran ohne 



oder mit katalytisch aktiver Schicht verwendet werden. 
Zur Herstellung einer Membran-Elektrodeneinheit 
wird eine Gasdiffusionselektrode, die aus einem oder 
mehreren impr&gnierten Kohlefaservliesen aufgebaut 
sein kann, an einer Seite einer in ihrer H + -Form vorlie- 5 
genden Polymerelektrolytmembran angeordnet und an- 
schlieBend bei DrQcken bis zu 500 bar und Temperatu- 
ren bis zu 250° C aufgepreBt Typische Bedingungen 
sind ein Druck von ca. 200 bar und eine Temperatur von 
ca.l25°G Wenn die Gasdiffusionselektrode die kataly- 10 
tisch aktive Schicht enth&lt, muB sie dergestalt auf die 
Membran aufgepreBt werden, daB die katalytisch aktive 
Schicht in Kontakt mit der Membran steht Mit beiden 
Seiten der Membran kann auf diese Weise verfahren 
werden, so daB sowohl Anode als auch Kathode auf 15 
diese Weise hergesteilt werden kdnnea Durch das Auf- 
pressen wird der elektrische Kontakt zwischen der Ka- 
talysatorschicht auf der Membran und dem Kohlefa- 
servlies bzw. zwischen der Katalysatorschicht auf dem 
Kohiefaservlies und der Membran gegenuber einem lo- 20 
sen Zusammenspannen deutiich verbessert Vor dem 
Enbau der Membran-Elektrodeneinheit in eine Poly- 
merelektrolytmembran-Brennstoffzelle kdnnen die 
Gasdiffusionselektroden auf der der Membran abge- 
wandten Seite durch Beilegung eines Gitternetzes ver- 25 
st&rkt werden. 

Eine besonders bevorzugte AusfOhrungsform einer 
Brennstoffzelle mit erfindungsgemaBer Gasdiffusions- 
elektrode ist in Abb. 1 gezeigt Anode 1 und Kathode V 
werden von den impragnierten Kohlefaservliesen 3 und 30 
3' gebildet Anode 1 und Kathode V tragen an ihren der 
Polymerelektrolytmembran 5 zugewandten Seiten je- 
weils eine Katalysatorschicht 4 bzw. 4'. Anode 1 und 
Kathode 1' bilden zusammen mit der Polymerelektro- 
lytmembran 5 die Membran-Elektrodeneinheit 6 bzw. 35 
6'. An ihren von der Membran abgewandten Seiten sind 
Anode 1 und Kathode 1' durch leitende Gitternetze 2 
bzw. 2' verstarkt Die bipolaren Platten 7 und T begren- 
zen die Zelle anoden- bzw. kathodenseidg. 

Beispiel fiir die Herstellung einer erfindungsgemaBen 40 
Gasdiffusionselektrode: 

45 g RuB (Vulcan XC 72) werden in 450 ml Wasser 
und 495 ml Isopropanol suspendiert Diese Suspension 
wird intensiv gemischt mit 32, 17 g einer PTFE-Suspen- 
sion (60% Hostaflonf asern in waBriger Suspension). Mit 4s 
der resultierenden Mischung wird ein carbonisiertes 
Kohiefaservlies (30 mg/m 2 ) gleichm&Big bestrichen und 
das Vlies anschlieBend bei ca. 70° C getrocknet Das Be- 
streichen und Trocknen wird zweimai wiederholt Nach 
dem letzten Trocknen wird das imprfcgnierte Kohiefa- 50 
servlies ca. 30 Minuten lang bei 400° C gesintert Man 
erhalt ein gleichm&Big mit Vulcan XC 72 und Hostaflon 
impr£gniertes Kohiefaservlies. 

Beispiel fur die Beschichtung einer Gasdiffusionselek- 
trode mit einer katalytisch aktiven Schicht: 55 

0,6 g Edelmetallkatalysator auf Kohlenstofftrager 
(20% PT, 80% C) werden mit 4,0 g einer 5%igen Na- 
fionlosung (Nafion geldst in niederen aliphatischen Al- 
koholen und Wasser) und 10,0 g Wasser intensiv ge- 
mischt Danach werden 2 g der enthaltenen Alkohole eo 
bei 50°C abgedampft, urn die Oberf&chenspannung der 
Suspension zu erhohen. Die Susp nsion wird nun auf ein 
tmpragniertes Kohiefaservlies aufgespruht und an- 
schlieBend bei 80° C getrocknet Das AufsprOhen und 
Trocknen wird zweimai wiederholt Es resultiert eine 65 
mit Katalysator beschichtete Gasdiffusionselektrode. 

Die so erzeugte Gasdiffusionselektrode laBt Sauer- 
stoff besser diffundi ren als graphitisiertes Gewebe, be- 



sitzt durch ihren RuBgehalt eine hohe elektrische Leitfa- 
higkeit und ist durch ihren PTFE-Gehalt wasserabsto- 
Bend. AuBerdem ist sie kostengOnstiger hersteUbar, sehr 
horn gen und besitzt eine geringere Masse/Fl&chenein- 
heit als die bisher bekannten graphitisierten Gewebe 
mit RuB. 

Patentanspruche 

1. Gasdiffusionselektrode (1, 1') ftlr eine Polymer- 
elektrolyt-Brennstoffeelle (8) oder die Wasserstoff- 
seite einer Pqlymerelektrolyt-Membran-Elektroly- 
sezelle, die elektrisch leitfahig, hydrophob und gas- 
durchftssig ist, dadurch gekennzeicimet» daB sie 
mindestens ein Kohiefaservlies (3, 3') enthait, das 
mit RuB und Polytetrafluorethylen impragniert ist 

2. Gasdiffusionselektrode (1, 1') nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kohiefaservlies 
(3, 3') aus carbonisierten Fasern besteht 

3. Gasdiffusionselektrode (1, 1') nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Kohiefa- 
servlies (3, 3') eine flachenspezifische Masse von bis 
zu60g/m 2 besitzt 

4. Gasdiffusionselektrode (1, 1') nach einem der An- 
sprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB sie ein 
bis vier Kohlefaservliese enthait 

5. Gasdiffusionselektrode (1, V) nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
eine katalytisch aktive Schicht (4, 4') aufweist 

6. Gasdiffusionselektrode (1, 1') nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die katalytisch aktive 
Schicht (4, 4') elektrisch leitendes Material und io- 
nenleitendes Material aufweist, wobei die Konzen- 
tration an elektrisch leitendem Material senkrecht 
zur Schicht mit zunehmender Entfernung vom 
Kohiefaservlies abnimmt und die Konzentration an 
ionenleitendem Material zunimmt 

7. Gasdiffusionselektrode (1, 1') nach Anspruch 5 
oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die katalytisch 
aktive Schicht (4, 4') mindestens einen Edelmetall- 
katalysator auf Kohlenstofftrager und mindestens 
ein ionenleitendes Polymer aufweist 

8. Gasdiffusionselektrode (1, 1') nach einem der An- 
sprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
durch ein leitendes Gitternetz (2, 2') verstarkt ist 

9. Gasdiffusionselektrode (1, 1') nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gitternetz (2, T) 
ein Nickel-Quadratmaschengewebe mit einer Ma- 
schenweite von 0,4 bis 0,8 mm und einer Drahtstar- 
ke von 0,12 bis 0,28 mm ist 

10. Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle (8) mit einer 
Anode (1), einer Kathode (1'X einer zwischen An- 
ode und Kathode angeordneten Polymerelektrolyt- 
membran (5), dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens eine der Elektroden (1, 1') als Gasdiffusions- 
elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 9 ausge- 
biidetist 

11. Verfahren zur Herstellung einer Gasdiffusions- 
elektrode (1, 1') fQr eine Poiymereiektrolyt-Brenn- 
stoffzelle (8), folgende Schritte aufweisend: 

a) Herstellen einer Suspension aus RuB und 
mindestens einer Fltissigkeit 

b) Bereitstellen einer Suspension aus Polyte- 
trafluorethylen und mindestens einer FiOssig- 
keit, 

c) intensiv Mischen d r in Schritt a) und Schritt 
b) hergestellten Suspensionen, 

d) Impragnieren eines Kohlefaservlieses mit 
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der in Schritt c) hergestellten Mischung, 

e) Trocknen des imprilgnierten Kohlefa- 
servlieses, 

f) Sintern des impragnierten Kohlefaservlieses 
bei einer Temperatur von mindestens 200° C 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schritte d) und e) ein- oder raehr- 
mals wiederholt werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB das mindestens eine gesinterte 
Kohlefaservlies bei einem Druck von bis zu 500 bar 
und einer Temperatur bis zu 400° C gepreBt wird 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Trocknen des im- 
prSgnierten Kohlefaservlieses bei einer hdheren 
Temperatur als Raumtemperatur erfolgt 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB carbonisiertes Kohle- 
faservlies verwendet wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB Kohlefaservlies mit 
einer flachenspezifischen Masse von bis zu 60 g/m 2 
verwendet wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Suspension aus 
RuB und mindestens einer Fliissigkeit ein Mittel zur 
Herabsetzung der Oberflachenspannung zugefOgt 
wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB Polytetrafluorethylen 
und RuB im Massenverhaltnis 1 : 10 bis 1 : 1 einge- 
setztwerdea 

19. Verfahren zur Beschichtung einer Gasdiffu- 
sionseiektrode (1, 1') an einer Oberflache mit einer 
katalytisch aktiven Schicht, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB das Beschichten folgende Schritte auf- 
weist: 

a) intensives Mischen von Edelmetallkatalysa- 
tor auf Kohlenstofftr£ger mit gelostem oder 
suspendiertem ionenleitendem Polymer, 

b) Aufbringen der in Schritt a) hergestellten 
Suspension auf eine Oberflache der Gasdiffu- 
sionselektrode (1, 1'), 

c) Trocknen der aufgebrachten Schicht 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Gasdiffusibnselektrode (1, 1') eine 
Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 4 ver- 
wendet wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB vor dem Aufbringen der in 50 
Schritt a) hergestellten Suspension ein Teil der Sus- 
pensionsflussigkeit verdunstet wird 

22 Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schritte b) und c) 
ein- oder mehrmals wiederholt werden. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Suspensionen unterschiedlicher Kon- 
zentration an Edelmetallkatalysator auf Kohien- 
stofftr^ger und ionenleitendem Polymer verwendet 
werden. 

24. Verfahren zur Herstellung einer Membran- 
Elektrodeneinheit (6, 6'), folgende Schritte aufwei- 
send: 

a) Bereitsteilen einer Polymerelektrolytmem- 
bran (5) in H + -Form mit oder ohne katalytisch 
aktive Beschichtung, 

b) Anordnen einer Gasdiffusionselektrode (1, 
1') nach einem der Anspriiche 1 bis 4 an einer 
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oder an beiden Seiten der Polymerelektrolyt- 
membran (5), denn diese katalytisch beschich- 
tet ist oder Anordnen einer Gasdiffusi nselek- 
trode (1, 1') nach einem der AnsprOche 5 bis 7 
an einer oder an beiden Seiten der Polymer- 
elektrolytmembran (5), wenn diese nicht kata- 
lytisch beschichtet ist, 

c) Pressen der Anordnung aus Gasdiffusi ns- 
elektrode (1, 1') und Membran (5) bei einem 
Druck von bis zu 500 bar und einer Tempera- 
tur von biszu250°G 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SBTE 1 



Nummer: DE 19544323 A1 

IntCI. 6 : H01M 4/94 

Offenlegungstag: 5. Juni1997 



Abb. 1 

1 




3 



702023/75 



